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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft eine Vorrichtung zum automa- 
tischen Sonieren von dunnem Blattgut insbesondere 
Banknotes mit einem Vereinzeler, der die in einem Sta- 5 
pel vorliegenden Banknoten vereinzelt und Blati fur 
Blatt in ein Transportsystem iiberfuhrt, weiterhin mit 
Anwesenheits- und Prufeinrichtungen entlang des 
Transportweges, mil denen die Banknoten erkannt ge- 
priift und in Abh£ngigkeit von bestimmten Kriterien jo 
verschiedenen Sortierklassen zugeordnet werden, mit 
mehreren den Sortierklassen entsprechenden Zielorten 
und einer den Sortiervorgang regelnden Steuereinheit 

Aus der DE-OS 24 46 280 ist eine Banknoten-Sortier- 
vorrichtung bekannt mit der groBe Mengen von Bank- 15 
noten eines vorgegebenen Wertes und vorgegebener 
Wahrung darauf gepruft werden konnen, ob sie fiir den 
weiteren Banknoten-Umlauf noch brauchbar sind oder 
ob sie aus dem Umlauf entfernt und gegebenenfalls ver- 
nichtet werden mussen. Banknoten einer anderen Wan- 20 
rung oder eines anderen Wertes werden als ungultig 
erkannt und gesondert abgelegt 

Zur Durchfuhrung dieser Sortiervorgange werden 
die Banknoten, die in lOOer Packchen banderoliert von 
den Banken angeliefert werden, manuell entbandero- 25 
liert, durch sogenannte Sortierkarten packchenweise 
getrennt in eine Eingabestation eingelegt, vereinzelt, ge- 
pruft und in verschiedenen Stapelfachern abgelegt. Die 
Ablage erfolgt nach drei Kxiterien: "normale" (weder 
ungultig noch verschmutzt), •Verschmutzte" und "un- 30 
brauchbare" (z. B. ungiiltige, zu eng aufeinanderfolgen- 
de) Banknoten. 

Beim Durchgang der Banknote durch die Prestation 
wird fur jede Banknote ein die Ablage bestimmendes 
Signal erzeugt Zur Steuerung der Banknoten sind zwei 35 
Schieberegister vorgesehen. Ein Schieberegister fur 
"unbrauchbare" und ein zweites fur "verschmutzte" 
Banknoten. Fiir "normale" Banknoten ist kein eigenes 
Schieberegister vorgesehen. Es wird davon ausgegan- 
gen, daB eine "normale" Note dann vorliegt wenn weder 40 
im Schieberegister fur "unbrauchbare" noch im Schiebe- 
register fiir n ve^schmulzte' , Noten ein entsprechendes, 
die zugehorigen Weichen ansteuerndes Signal vorliegt 
Die Schieberegister werden durch Lichtschranken ent- 
lang der Transportstrecke getaktet s6 daB der Spei- 45 
cherinhah entsprechend der Bewegung der Note wei- 
tergeschoben wird Jedes Schieberegister besteht aus 
mehreren Elementen (Flip-Flops). deren Anzahl vom 
Transportweg der zugehorigen Kategorie abhangig ist 
Das jeweils letzte Element eines Schieberegisters ist mit 50 
einer Lichtschranke verbunden, die vor der fur die je- 
weilige Kategorie vorgesehenen Weiche angeordnet ist 

Nachdem in der Priif station z. B. eine Banknote als 
"unbrauchbar n erkannt wurde, wird das erste Flip-Flop 
des zu dieser Katgorie gehorenden Schieberegisters auf 55 
"0" gesetzt Dieses Signal wird dann parallel zum Bank- 
noten transport, getaktet durch die Lichtschranken des 
Transportweges, durch die foigenden Flip-Flops ge- 
schoben. Erreicht die Banknote die Weiche zur Ausson- 
derung der "unbrauchbaren" Banknoten. hat das Signal 60 
das letzte Flip-Flop im Schieberegister fiir "unbrauchba- 
re" Noten erreicht und wird zur Ansteuerung der ent- 
sprechenden Weiche genutzt Nach Aussortierung der 
Banknote wird dieses Signal durch das "Weiterschieben" 
der Signale fiir die nachfolgenden Banknoten automa- 65 
tisch geloscht. 

Mit Hilfe von Zahlern. die entlang der Transport- 
strecke angeordnet sind, kann die Gesamtzahl der ver- 
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arbeiteten Banknoten und die Anzahl der in den Stapel- 
fachern fur "normale" und "verschmutzte" Banknoten 
abgelegten Banknoten bestimmt werden, um ein MaB 
fiir die als "unbrauchbar" ausgeschiedenen Banknoten 
zu erhalten. Die Zahlergebnisse konnen nach Abarbei- 
tung eines Banknotenpackchens auf Sortierkarten auf- 
gezeichnet werden, die zwischen die einzelnen Bankno- 
tenpackchen eingelegt wurden und beim Sortiervor- 
gang in der Stapelvorrichtung fur "unbrauchbare" Bank- 
noten abgelegt werden. 

Bei der bekannten Vorrichtung ist die Datenverarbei- 
tung bzw. Steuerung an eine bestimmte Konfiguration 
der Mechanik bzw. des Transportsystems angepaBt Die 
Steuerung ist kategoriebezogen organisiert wobei je- 
weils das Schieberegister einer Kategorie an den Trans- 
portweg der Banknote dieser Kategorie statisch uber 
Lichtschranken angebunden ist Bei Anderungen des 
Transportsystems, z. B. bei einer Umstellung, einem 
Austausch oder einer Erweiterung der Stapelvorrich- 
tungen sind entsprechende umfangreiche Anderungen 
in der Hardware-Struktur der Steuerung notwendig. 
Aufgrund dieser Tatsache ist die bekannte Vorrichtung 
sowohl seitens der mechanischen als auch der daten- 
technischen Struktur unflexibel. 

Da fiir das Ergebnis der Beurteilung einer Note nur 
jeweils ein Flip-Flop zur Verfugung stent dessen Inhalt 
mit der Ansteuerung der Weiche geloscht wird, wird die 
zu verarbeitende "Datenmenge" auf ein Minimum redu- 
ziert, es fehlt aber dann jede Moglichkeit zur spateren 
Rekonstruktion des Sortiervorgangs, bezogen auf eine 
Banknote. Dies hat unter anderem zur Folge, daB bei 
jeder Unregelmafligkeit z. B. bei jeder Fehlablage oder 
bei jeder Unstimmigkeit in der Auswertung der Zahler- 
gebnisse, der Sortiervorgang unterbrochen, die die Sto- 
ning verursachenden Banknoten entnommen und ma- 
nuell verarbeitet werden mussen. Derartige Eingriffe 
sind zeitraubend und vermindern den Durchsatz der 
Sortiervorrichtung erheblich. 

Da die Lichtschranken direkt mit aufeinanderfolgen- 
den Rip-Flops verbunden sind und ein Flip-Flop jeweils 
nur das Ergebnis einer Banknote aufnehmen kann, ist 
der Abstand der Lichtschranken zueinander so eng zu 
wahlen, daB sich jeweils nur eine Banknote zwischen 
zwei Lichtschranken befinden kann. Wenn zwei Bank- 
noten zu nahe aufeinander auflaufen, werden, gesteuert 
durch die Lichtschranken, die Daten einer Banknote 
durch die auflaufende Banknote geldscht 

AuBerdem werden bestimmte Vorgange nicht er- 
kannt, u. a^ wenn sich das die Ablage bestimmende Si- 
gnal wahrend des Durchschaltens durch mehrere Schie- 
beregister aufgrund einer Stoning ver&ndert 

Auf dem allgemeinen Gebiet der Datenverarbeitung 
sind verschiedene Rechnerarchitekturen, u. a. auch so- 
genannte Parallelcomputer, bekannt (Harold S. Stone: 
Introduction to Computer Architecture, Science Rese- 
arch Associates, I no, 1975, Seiten 318 bis 333). Wie man 
der Entgegenhaltung entnehmen kann, besteht das Ziel 
derartiger Architekturen und der entsprechenden Pro- 
grammierung darin, die Rechengeschwindigkeiten von 
rechenintensiven mathematischen Problemen zu erho- 
hen. Auf die Moglichkeit Mehrprozessorsysteme fiir die 
speziellen Steuer- und Regelprobleme einzusetzen. wie 
sie bei der automatischen Sortierung von dunnem Blatt- 
gut auftreten, wird in der Entgegenhaltung nicht einge- 
gangen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Sor- 
tiervorrichtung zu schaffen, bei der auch bei einer hohen 
Durchsatzrate eine umfassende Verarbeitung und Auf- 
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bereitung aller beim PrGf-, Transport- und Sortiervor- 
gang anfallenden Daten und Ereignisse mit hoher Zu- 
verlassigkeit in der zur Verfugung stchenden Zeit er- 
moglicht wird 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Hauptanspruchs angegebenen Merkmale ge- 
lost 

Die erfindungsgemaBe Auslegung der Steuereinheit 
als Mehrprozessorsystem gestattet es nun, 

— die allgemeine Prufung der Banknotes Aus- 
wertung und Speicherung der Ergebnisse, 

— die Oberwachung des Ban kno ten transports, 

— die Oberwachung des Banderolentransports, 

— die Steuerung der peripheren Einheiten 

in separaten Systemeinheiten zu bewaltigen. 

Diese Aufteilung der Steuereinheit in mehrere Unter- 
systemeinheiten erbringt unter anderem den Vorteil der 
unabhangigen und parallelen schnellen Verarbeitung 
der anfallenden Daten in mehreren Prozessoren. wo- 
durch die Menge der in gleicher Zeit zu verarbeitenden 
Daten wesentlich erhdht werden kann. 

Zudem erhoht sich auch die Zuverlassigkeit der Sor- 
tierung z. B. durch die Moglichkeit der gegenseitigen 
Oberwachung dieser Untereinheiten. Liefert z. B. die fur 
die Verarbeitung der Prufungsergebnisse zustandige 
Untereinheit keine oder nur unvollstandige Daten zu 
bestimmten Banknotes so wird dies von der Unterein- 
heit der Transportuberwachung erkannt, da ihr dann die 
entsprechenden Daten zur Ablage der von ihr regi- 
strierten Banknoten fehlen. Ebenso kann bei einer even- 
tuetl auftretenden Fehlleitung einer Banknote auf die 
Prufungsergebnisse zuruckgegriffen werden. 

Eine Fehlfunktion in einer einzelnen Untereinheit 
bleibt bei der erfindungsgemSBen Vorrichtung in ihren 
Auswirkungen begrenzt und breitet sich nicht uner- 
kannt auf das ganze System aus. Dies liefert einen we- 
sentlichen Beitrag zur Stabilitat und Sicherheit der Vor- 
richtung. 

Der mit den Untereinheiten verbundene Zentralspei- 
cher dient diesen sowohl als Datenquelle als auch als 
Datensenke. Wahrend des Durchlaufs der Banknote 
durch die Sortiervorrichtung wird der Datensatz fort- 
laufend erweitert, wobei jedes wichtige Ereignis einer 
Banknote von der Information ihrer Herkunft bis zur 
endgultigen Ablage registriert wird. Auf diesen Daten- 
satz kann jederzeit von verschiedenen Untereinheiten 
zugegriff en werden. 

Die datentechnische Struktur, d. h., die Erfassung und 
Verwaltung der banknotenspezifischen Datensatze, in 
einem Zentraispeicher ist unabhangig von der Struktur 
des Transportsystems, wodurch die Steuerung optimal 
an die Flexibilitat einer modular aufgebauten Sortier- 
vorrichtung angepaBt ist. Ein Austausch, eine Umstel- 
lung oder eine Erweiterung einzelner Bausteine ist ohne 
Anderung in der Hardware-Struktur der Steuerung 
mdglich. 

Durch die Erfassung und die Moglichkeit der Echt- 
heitsverarbeitung samtlicher bei der Prufung und Sor- 
» tierung anfallenden Ereignisse und Informationen be- 

ziiglich jeder einzelnen Banknote iiber den gesamten 
Soniervorgang kann laufend ein lOckenloses Protokoll 
erstellt werden. Diese Protokolle eriauben eine vielseiti- 
ge Auswertung der beim Sortiervorgang auftretenden 
Ereignisse und damit die Moglichkeit zur Erstellung von 
Statistiken und Trends bezuglich des Gesamtvorgangs 
oder auch uber einzelne Sortiervorgange. 
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GemSB einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt die 
Bestimmung der Ablagefaches. in das die Banknote ge- 
leitet werden soli, mittels eines Algorithmus. der anhand 
der Prufergebnisse die Soll-Ablage bestimmL Dieser A1- 
5 gorithmus kann beispielsweise eine Tabelle sein, die 
praktisch ohne Aufwand die unterschiedliche Interpre- 
tation und die sich daraus ergebende Soll-Ablage er- 
moglicht. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
to den Unteranspruchea Nachfolgend wird ein Ausfuh- 
rungsbeispiel anhand der Figuren beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 das Blockschaltbild der neuen Sortiervorrich- 
tung mit dem informationsverarbeitenden System, 
Fig. 2 die Transport einheit mit den einzelnen Baustei- 
15 nen. 

Fig. 3 ein Blockschaltbild des informationsverarbei- 
tenden Systems, 

Fig. 4 die Transporteinheit mit den in Frage kommen- 
den Lichtschranken und Sensoren, 
20 Fig. 5 den Aufbau eines Datensatzes, 

Fig. 6 eine Datei fur die Datensatze (Banknotenmerk- 
maleX 

Fig. 7 eine Entscheidungstabelle, 
Fig. 8 eine schematische Darstellung "Streckenful- 
25 lung w t 

Rg. 9 eine schematische Darstellung "Laufzeituber- 
wachung". 

Fig. 1 0 einen Ablauf plan "Stapler-Auswahr, 
Fig. 11 einen Ablaufplan "Weichenansteuerung* und 
30 Fig. 12 eine schematische Darstellung "Oberprufung 
Synchronitat". 

Allgemeine Beschreibung (Rg. 1) 

35 Gem&B Rg. 1 umfaBt die Banknoten- Sortiervorrich- 
tung 1 drei wesentliche Systemeinheiten: die Transport- 
einheit Z die Transport-Steuereinheit 6 und die System- 
Steuereinheit 7 mit den Peripherieeinheiten 8, 9. 

Die Transporteinheit 2 ist dabei als rein mechanische 
40 Systemeinheit fur die Bewegung der Banknotenpack- 
chea Banknoten und Banderolen verantwortlich. Sie 
nimmt in einer Aufnahme- und Bereitstellungseinheit 3 
die in Packchenmagazinen verpackten und banderolier- 
ten Eingabepackchen (z. B. je 100 BN) auf, vereinzelt die 
45 Packchen aus dem Magazin und entbanderolisiert sie. 
Die entbanderolierten Stapel werden daraufhin verein- 
zelt und mittels eines Banknoten-Transportsystems 
durch eine Priifeinheit 4 gefuhrt, in der jede Banknote 
individuell mit Hilfe mehrerer Prufeinrichtungen hin- 
50 sichtlich ihrer Echtheit und ihres Zustandes gepruft 
wird An die Priifeinheit 4 schlieBt sich eine Sortierein- 
heit 5 an, die drei unterschiedliche Sortierklassen auf- 
weist Eine Klasse fur nicht umlaufsfahige Banknoten 
(NU-BN), eine Klasse fur umlaufsfahige Banknoten 
55 (U-BN) und schlieBlich eine Klasse fur Banknoten, die 
der Handnacharbeit bedurfen (HN-BN). In die letztge- 
nannte Klasse gehoren beispielsweise Banknoten. die 
falschgeldverdachtig, schwer beschadigt oder nicht 
identifizierbar sind Neben den Unstimmigkeiten beziig- 
60 lich bestimmter Banknoten sind auch Unstimmigkeiten 
hinsichtlich der Packchenstuckzahl mdglich. 

lnnerhalb der Sortiereinheit 5 sind nun entsprechende 
Weichen im Banknotentransportsystem vorgesehen. die 
die einzelnen Banknoten abhangig vom Ergebnis der 
65 Priifeinheit 4 den genannten Sortierklassen zuordnen. 
Die bei der Packchen-Entbanderolierung anfallenden 
Banderolen werden in einem vom Banknoten-Trans- 
portsystem unabhangigen Banderolen-Transportsystem 
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aufgenommen und in diescm durch Zwischenspei- 
cherung so iange dem zugehorigen Packchen zugeord- 
net, bis das dazugehdrende Packchen vollst&ndig abge- 
arbeitet ist, d h, bis alle Banknoten des P&ckchens das 
Banknoten-Transportsystem vcrlasscn haben und damit 5 
in eine der obengenannten Sortierklassen abgelegt wor- 
den sind Lag auch nur cine Unstimmigkeit bezuglich 
dcs abgcarbeitetcn Packchens vor, wird die Banderole 
ebenfalls iiber das Banderolen-Transportsystem in der 
Sortierklasse fur Banknoten abgelegt, die der Hand- 10 
nacharbeit bedurfea Damit ist die direkte k&rperliche 
Zuordnung der Banderole zu dem Packchen, in dem 
eine Unstimmigkeit vorlag, immer gew&hrleistet. 

Neben dem gerade beschriebenen mechanischen Sy- 
stem (Transporteinheit 2) ist als zweiter Bestandteil der 15 
Sortiervorrichtung 1 das informationsverarbeitende Sy- 
stem mit den Systemeinheiten der Transport- Steuerein- 
heit 6 (S) und der System-Steuereinheit 7 zu nennen. Die 
Transport-Steuereinheit 6 uberwacht und steuert den 
Durchlauf der Banknotenpackchen, der Banknoten so- 20 
wie der Banderolen durch die Transporteinheit 2. Sie 
verarbeitet dabei die in der Prufeinheit 4 gemessenen 
Ergebnisse, ermittelt anhand der Ergebnisse die fur die 
gepriiften Banknoten in Frage kommenden Sortierklas- 
sen. verfolgt jede im Banknoten-Transportsystem be- 25 
findliche Banknote hinsichtlich des von der Prufeinheit 4 
determinierten Weges und sorgt schlieBlich dafur, daB 
die Zuordnung der Banknoten zum entsprechenden Ein- 
gabe-Packchen sowie zur korrespondierenden Band- 
erole jederzeit erhalten bleibt. 30 

1m Gegensatz zur Transport-Steuereinheit 6, die die 
jeweils aktuellen, d h. die gerade in der Transportein- 
heit 2 befindlichen Banknotenpackchen, Banknoten und 
Banderolen uberwacht und steuert, fuhrt die . System- 
Steuereinheit 7 mit ihren Peripherieeinheiten, n&miich 
Handnacharbeitsplatz 8 und Bedienkonsole 9. die ge- 
samte Organisation der Banknoten- Bearbeitung uber 
einen langeren Bearbeitungszeitraum (Schicht) durch. 
Sie empfangt und verwaltet alle wahrend eines Bearbei- 
tungszeitraums anfallenden Daten und sorgt fur die Ein- 
haltung eines nach Organisations vorschrif ten festgeleg- 
ten Arbeitsablaufes. Sie erstellt bei Bedarf aus den emp- 
fangenen Daten Protokolle (beispielsweise das Hand- 
nacharbeits-Protokoll uber den Handnacharbeits-Platz 
8) und ist in der Lage, uber die Bedienkonsole 9 mit dem 
Bediener der Sortiervorrichtung 1 zu kommunizieren. 

Nach der allgemeinen Beschreibung der Banknoten- 
Sortiervorrichtung 1 seien nun der Reihe nach die 
Transporteinheit 2, die Transport-Steuereinheit 6 und 
die System-Steuereinheit 7 mit ihren Peripherieeinhei- 
ten 8, 9 naher erlautert 

Transporteinheit (Fig. 2) 

Die Transporteinheit 2 besteht aus neun Bausteinen 
10—18. Sie ist in der Fig. 2 beispielhaft dargesteilt und 
umfaBt folgende Bausteine: 

— Den Baustein 10 zur Vereinzelung und Entband- 
erolierung der in verriegelten Packchenmagazinen 
t9 antransportierten Banknotenpackchen; 
—den Baustein 11 zur Vereinzelung der Banknoten 
von den entbanderolierten Banknotenstapeln mit- 
tels eines Vereinzelers 20 sowie zur Vorprtifung 
und.gegebenenfalls zur rekonstruierbaren Zuriick- 
weisung derjenigen Banknoten in ein erstes Ruck- 
weisungs-Magazin 29a. deren Durchlauf durch die 
Transporteinheit 2 die Beschadigung nachfolgen- 
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der Einheiten verursachen kann; 

— den Baustein 12 zur Prufung der Banknoten hin- 
sichtlich ihrer Umlaufsfahigkeit (allgemeiner Zu- 
stand z. B. Grad der Verschmutzung) in einer er- 
sten Prufstrecke 22 sowie ihrer Echtheit (Falsch- 
geldverdacht aufgrund fehlerhafter oder nicht vor- 
handener Echtheitsmerkmale) in einer zweiten 
PrQfstrecke23; 

— den Baustein 13 zur irreversiblen Zerstorung 
echter. nicht umlaufsfahiger Banknoten (NU-BN) 
mittels eines Doppelshreddersystems 24 sowie die 
Sammlung der entstehenden Schnipsel in einem 
Schnipselbehaher 25; 

— zwei identisch aufgebaute und im Tandembe- 
trieb arbeitende Bausteine 14, 15 zur Stapelung und 
unbanderolierten Ablage nicht umlaufsfahiger 
Banknoten (NU-BN) in entsprechenden BehSltern 
26,27; 

— zwei identisch aufgebaute und ebenfalls im Tan- 
dembetrieb arbeitende Bausteine 16, 17 zur Stape- 
lung und banderolierten Ablage umlaufsfahiger 
Banknoten (U-BN) in einer Banderol ierstation 28 
und 

— den Baustein 18 zur rekonstruierbaren Ablage 
gesondert zu bearbeitender Banknoten einschlieB- 
lich der korrespondierenden Banderole in ein zwei- 
tes Ruckweisungs- oder Handnacharbeitungs-Ma- 
gazin (HN-Magazin) 29b sowie zur Sammlung der- 
jenigen Banderolen, die zu nicht beanstandeten 
Banknotenpackchen gehoren. 

Das gesamte System ist modular aufgebaut Alle Bau- 
steine 10 bis 18. die Transport-, Pruf- und Sortierfunk- 
tionen an Banknoten, Banderolen oder Banknotenpack- 
chen vornehmen, sind sowbh! hinsichtlich ihrer mecha- 
nischen als auch ihrer elektrischen Schnittstellen ein- 
heitlich aufgebaut, d h^ standardisiert Dies ermoglicht 
einerseits die individuelle Auswahl sowie Kombination 
einzelner Bausteine und damit die Anpassung an unter- 
40 schiedhche Anforderungen hinsichtlich der Organisa- 
tion der Banknoten-Bearbeitung und andererseits die 
Anpassung an die spezifischen Merkmale unterschiedli- 
cher Bandnotentypen und Wahrungen. 
Wie in der Fig. 2 durch FluBlinien angedeutet, weist 
45 die Transporteinheit 2 zwei voneinander unabh^ngige, 
uber alle Bausteine 10 bis 18 verlaufende Transportsy- 
steme — das Banknoten-Transportsystem 30 und das 
Banderolen-Transportsystem 32 — auf. Dabei transpor- 
tiert das Banknoten-Transportsystem 30 — ausgehehd 
50 vom Baustein 10 der Packchenvereinzelung — die ein- 
zelen Banknoten quasi vom P&ckchenmagazin 19 uber 
die Bausteine 10, 11 durch die einzelnen Prufstationen 
22, 23 des Bausteins t2 hin zu den jeweiligen in den 
Prufstationen ermittelten Bestimmungs- bzw. Zielorten 
55 der Sortierbausteine 13 bis 18. Wie durch die Abzwei- 
gungen 31b bis 31g innerhalb der Sortierbausteine 13 
bis 18 erkennbar, kann der Transport der einzelnen 
Banknoten. je nachdem, in welchem Sortierbaustein sie 
abgelegt werden, von sehr unterschiedlicher Lange sein, 
60 was besondere Anforderungen an die Transportsteue- 
rung und -uberwachung stellt 

Neben den in den Sortierbausteinen 13 bis 18 vorge- 
sehenen Sortierabzweigungen 31b bis 31g weist der 
Baustein 11 bereits zu Beginn des Banknoten-Trans- 
65 ports eine weitere Abzweigung 31a auf, in der diejeni- 
gen Banknoten aussortiert werden. die eine Beschadi- 
gung nachfolgender Einheiten verursachen konnten. 
Das oberhalb des Banknoten-Transportsystems 30 
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angeordnete Banderolen-Transportsystem 32 geht 
ebenfails vom Baustein 10 aus, Im Gegensatz zum Bank- 
noten-Transportsystem 30 wcist es allerdings nur im 
letzten Baustein 18 eine Verzweigung 33 auf. 

5 

Informations verarbeitendcs System (Fig. 1,3) 

Nach der allgemeinen Beschreibung der Transport- 
einheit 2 — des mechanischen Systems — sei nun das 
informations verarbeitende System (6, 7, 8, 9) der Sor- io 
tiervorrichtung 1 naher erlautert 

Entsprechend dem eingangs in der Fig. 1 gezeigten 
Blockschaltbild zeigt die Fig. 3 die Trans port- Steuerein- 
heit 6 und die System- Steuereinheit 7 mit den Periphe- 
rieeinheiten 8, 9 als Hauptelemente des informations- 15 
verarbeitenden Systems in detaillierter Form. 

Aufgaben der Transport-Steuereinheit 

Die Transport-Steuereinheit hat innerhalb des infor- 20 
mationsverarbeitenden Systems foigende Aufgaben: 

— Sie nimmt alle Ergebnisse der Sensoren 22, 23 
entlang der Prtifstrecke (siehe Fig. 2) hinsichtlich 
der Echtheit und des Zustande der Banknoten auf 25 
und faBt sie, der jeweils gepruften Banknote zuge- 
ordnet, in einem Datensatz zusammen; 

— Nach Durchlauf einer Banknote durch die Pruf- 
strecke 22, 23 erstellt sie durch logische Verknup- 
fungen fur die jeweilige Banknote ein sogenanntes 30 
Auswertbyte, weiches ebenfails im Datensatz ge- 
speichert der Herleitung der Stapelkriterien und 
damit (Fig. 2) der Auswahl einer der Sortierbau- 
steine oder Zielorte (Bausteine 13 bis 18) diem. 

— Sie verf olgt auBerdem jede im Transportsystem 35 
befindliche Banknote entsprechend der im Daten- 
satz festgelegten Zielorte, wobei UnregelmaBigkei- 
ten und Abweichungen von den vorgeschriebenen 
Transportwegen registriert werden, um gegebe- 
nenfalls den Sortiervorgang zu unterbrechen. 40 

— Sie sorgt weiterhin dafiir, daB die Zuordnung 
der in Arbeit befindlichen und der abgearbeiteten 
Banknoten zum entsprechenden Eingabepackchen 
sowie zur korrespondierenden Banderole jederzeit 
erhalten bleibt Im Fall einer Beanstandung werden 45 
Banderole und die zutreffenden Banknoten in ei- 
nem Fach des Handnacharbeits-Magazin (2. Re- 
ject-Magazin) zusammengefuhrt 

— Sie steuert letztlich alle als Folgesteuerungen 
aufgebauten peripheren Einheiten, wie beispieks- 50 
weise die Steuerung zur Packchenvereinzelung 
(Baustein 10). 

Aufgaben der System-Steuereinheit 

Die System-Steuereinheit 7 ubernimmt bezuglich des 
informationsverarbeitenden Systems nachstehend auf- 
gefuhrte Aufgaben: 

— Sie erfaBt die von der Sortiervorrichtung gelie- 
ferten Daten und speichert sie in einem Langzeit- 
gedachtnis ab. 

— Sie bereitet die aufgenommenen Daten zu ver- 
schiedenen Protokollen und AbrechnungsunterJa- 
gen auf, wie 

Handnacharbeitsprotokolle. 
Protokolle liber Eingriffe und Storungen, 
Statistiken uber die Funktion der Banknoten-Sor- 
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tiervorrichtung. 

— Sie fuhrt Operator- Anweisungen zur Steuerung 
des Betriebsablaufes aus, wie 
Schichtbeginn, 

Ausgabe von Informationen Qber den Zustand der 
Anlage, 

Sonderprozeduren zur Behebung von Betriebssto- 
rungen, 
Schichtende. 

— Ober die peripheren Einheiten (HN-Platz 8 und 
Bedienkonsole 9) hat sie die Moglichkeit, die aufge- 
fuhrten Protokolle auszudrucken sowie Anweisun- 
gen des bedienenden Personals (Operator- Anwei- 
sungen) aufzunehmen. 

Aufbau der Transport-Steuereinheit (Fig. 3, 4) 

Zur Bewaltigung der genannten Aufgaben bezuglich 
derTransportsteuereinheit 6 ist diese. wie Fig. 3 zeigt, in 
vier Untersysteme 345 bis 348 unterteilt Jedes Untersy- 
stem ist charakterisiert durch eine oder mehrere Daten- 
quellen, wie beispielsweise die Sensoren SO bis S8 oder 
Lichtschranken (85a . . n 86a . . .) und durch eine oder 
mehrere Datensenken, wie beispielsweise Datenspei- 
cher (Dateien Di . . . De) oder Steuerleitungen zur An- 
steuerung der Weichen (83a . . .). 

Einige der Datehquellen (Lichtschranken, Sensoren) 
oder auch Datensenken (Steuerleitungen zur Weichen- 
ansteuerung) sind, vom geometrischen Aufbau der Sor- 
tiervorrichtung 1 betrachtet, der Transporteinheit 2 
(Fig. 4) zuzuordnen. Aus informationsverarbeitender 
Sicht sind die obengenannten Datenquellen bzw. Daten- 
senken jedoch Elemente der Untersysteme 345, 346, 347 
und 348 der Transport-Steuereinheit und werden somit 
auch im folgenden als dieser Einheit zugehorig betrach- 
tet 

Ein fur alle Systeme gemeinsamer Zentralspeicher 
349, zu dem auch, wie weiter unten erlautert wird, die 
System-Steuereinheit 7 Zugriff hat, ist ein Speicher mit 
geringer Kapazitat, der seine Daten im Betrieb nur zwi- 
schenspeichert Er umfaBt eine Datei (Di) fur Bankno- 
tenmerkmale 350 sowie eine Datei (De) fur Ereignisse 
351, die die peripheren Vorgange der Sortiervorrich- 
tung 1 betreffen. Hierzu gehort beispielsweise die Mel- 
dung, daB rechtzeitig leere Handnacharbeits- Magazine 
29b bereitgestellt werden, damit der Sortiervorgang 
nicht unterbrochen werden muB. 

Die als Mehrprozessorsystem konzipierte Transport- 
Steuereinheit 5 weist jeweils als Verbindungsglied zwi- 
schen den Datenquellen und den Datensenken eines je- 
den Untersystems 345 bis 348 einen Mikroprozessor (Pj 
bis P4, 352 bis 355) auf, der den anfallenden DatenfluB 
des jeweiligen Systems steuert AHe Mikroprozessoren 
352 bis 355 werden mit Hilfe eines Taktgenerators 356 
55 zentral getaktet, um den Zugriff zum gemeinsamen Zen- 
tralspeicher 349 zu ermoglichen. 

Beschreibung der Untersysteme der 
Transport-Steuereinheit (Fig. 3) 

60 

Nachfolgend werden nun die Aufgaben der Untersy- 
steme 345 bis 348 der Transport-Steuereinheit in folgen- 
der Reihenfolge beschrieben: 

65 — Erstes Untersystem 345: Aligemeine Prufung 
der Banknoten, Speichern und Auswerten der Er- 
gebnisse. 

— Zweites Untersystem 346: Oberwachung des 
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Banknoten-Transports. 

— Drittes Uniersystem 347: Obcrwachung des 
Banderolen-Transports. 

— Viertes Untersystem 348: Steuerung der peri- 
pheren Einheiten der Banknoten-Sortiervorrich- 
tungt. 

Ersts Untersystem 345 der Transport-Steuereinheit 
(Fig. 3, 4. 5, 6. 7) 

Das erste Untersystem 345 erfaBt individuell fur jede 
Banknote die wahrend des Durchlaufs durch die Senso- 
ren SO (Baustein 11) bzw. St bis S8 (Baustein 12) anfal- 
lenden Prufergebnisse, speichert diese und ermitteh an- 
hand der Prufergebnisse den in Frage kommenden Ziel- 
on (Sortierbausteine 13 bis 18 Oder Reject-Fach 29a) 
der Banknote. 

Das erste Untersystem 345 besteht aus 

— einem als Datenquelle wirkenden Block, in dem 
der Ruckweisungssensor SO die Zustandssensoren 
Si bis S4 und die Echtheitssensoren S5 bis S8 zu- 
sammengef aDt sind 

— der zusammen mit den anderen Untersystemen 
verwendeten Datei fur Banknotenmerkmale (Di) 
350, die sowohl als Datenquelle als auch als Daten- 
senke anzusehen ist und in der die von den Senso- 
ren SO bis S8 bereitgestellten Daten zwischenge- 
speichert werden, 

— einer Entscheidungsdatei (Da) 365 und 

— einem Mikroprozessor (Pi) 352, durch den der 
DatenfluB zwischen den Datenquellen und den Da- 
tensenken innerhaib des Untersystems 345 geregelt 
wird 

1m Zusammenwirken von Datenquellen, Datensen- 
ken und Mikroprozessor wird wahrend des Banknoten- 
durchlaufs fur jede Banknote ein noch zu erlauternder 
Datensatz erstellt der alle fur den Sortiervorgang und 
fur die Protokollierung notwendigen Informationen 
enthalt 

Die Zusammenstellung eines in der Fig. 5 schema- 
tisch dargestellten Datensatzes 366 erfolgt parallel zum 
Banknotendurchlauf. 

Wie in der Fig. 5 gezeigt werden dabei in jedem Da- 
tensatz folgende Informationen gespeichert: 

— Die Nummer des Packchens (P.-Nr.), zu dem die 
zu sortierende Banknote gehort; 

— die Prufergebnisse der Sensoren SO bis S8, die 
der Reihe nach enisprechend dem Durchlauf der 
Banknoten durch die Sensoren gespeichert wer- 
den; 

— die Auswerteinformation (A.-Byte), in dem die 
Ergebnisse der Sensoren SI bis S8 zusammenge- 
faBt sind (das A.-Byte wird erstellt. wenn die betref- 
fende Banknote den Sensor S8 im Baustein 12 pas- 
siert hat, vorliegende Ergebnisse von SO wurden 
schon vorher bearbeitet); 

— die "Stapler-SolP-Entscheidungen (SD. NU, U, 
HN), die AufschluB uber die in Frage kommenden 
Zielorte (Bausteine 13 bis 18) der gepruften Bank- 
note geben, und 

— die "Stapler-lsf-Entscheidungen (SD, NU. U, 
HN), die bezuglich einer Banknote AufschluB uber 
den Vollzug der Ablage an einem der gewunschten 
Zielorte geben. 
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Alle Datensatze werden in der Datei (DO 350 fur 
Banknoten-Merkmale (Fig. 3) gespeichert und minde- 
stens so lange zur VerfOgung gehalten. bis alle zu einem 
Pfickchen gehdrenden Banknoten ordnungsgemaB be- 
5 arbeitet sind bzw. bis die Bearbeitung eines Packchens 
abgeschlossen ist 

Urn die Sortiervorrichtung auch in uberlappender Ar- 
beitsweise betreiben zu kdnnen. bei der sich die letzten 
Banknoten eines Packchens noch in der Transportstrek- 
10 ke befinden, wahrend die ersten Banknoten des nachfol- 
genden Packchens schon vereinzelt werden, sollte die 
Datei (Di) 350 mindestens Platz fiir die Datensatze 
zweier Banknotenpickchcn, also 200 Platze, aufweisen. 
Durch die in der Datei (Di) 350 vorliegende Bereitstel- 
15 lung von 256 Speicherpl&tzen konnen auBerdem auch 
noch die Fille problemlos bearbeitet werden, in denen 
die Packchen mehr als die zulassige Zahl von Banknoten 
enthalten. 

Der Aufbau des fur die Erfullung der gestellten Spei- 
20 cheraufgaben erforderlichen Datei wird in der Rg. 6 
anhand einer dreidimensionalen Speichertrommel ver- 
anschaulicht 

jeder Punkt auf der Zylinderoberflache ist dabei be- 
stimmt durch die Zylinderkoordinaten des Winkels <p 
25 und der Lange L Die Daten der Banknoten sind auf 
Langslinien der Zylinderoberflache datensauweise so 
angeordnet, daB einem Wert von <p eine Banknote und 
einem Wert 1 ein bestimmter Informationstyp innerhaib 
des Datensatzes, z. B. das MeBergebnis eines Sensors, 
30 zugeordnet ist Die Nummer der jeweils gepruften 
Banknoten sind im Datensatz selbst nicht aufgefuhru Sie 
sind aber uber die Werte der Winkel <p indirekt be- 
stimmt Jedem Informationstyp im Datensatz kann da- 
her quasi ein Zeiger (beispieisweise 367a fur P.-Nr.) ei- 
35 nes Zeigerfeldes zugeordnet werden. der durch seine 
Position des Drehpunktes auf der Zylinderachse (maB- 
gebend fiir die Zugehorigkeit eines Zeigers zu einem 
speziellen Informationstyp) und seinen jeweiligen Win- 
kel 369 (maBgebend fur den Datensatz der in Frage 
40 kommenden Banknote) eindeutig definiert ist Damit ist 
durch Summe der voneinander unabhangigen Zeiger 
367a . . .jede Adresse des Speichers anwahlbar. 

Die Bewegung der Zeiger 367a . . . erfolgt zykiisch, 
wodurch, ausgehend von einem Ausgangswert nach 256 
45 Schritten, d ru nach der Bearbeitung von 256 Bankno- 
ten und damit Datensatzen. automatisch der Ausgangs- 
wert wieder erreicht wird Sind also die Datensatze von 
256 Banknoten gespeichert, so wird der alteste im Spei- 
cher befindliche Datensatz fur die Bearbeitung einer 
50 neu einlaufenden Banknote geloscht Da mit 256 Spei- 
cherplatzen die Datei so ausgelegt ist daB sie ihre Daten 
mit Sicherheit so lange speichern kann, bis alle zu einem 
Packchen gehorenden Banknoten ordnungsgemaB be- 
arbeitet sind, ist somit eine kontinuierliche Datenver- 
55 waltung moglich. 

Das Sammeln der zu einem Datensatz gehorenden 
Informationen geschieht also durch Abspeichern der 
beim Durchlauf einer Banknote durch die Transportein- 
heit entstehenden Daten, in den durch die Winkelstel- 
60 lung der jeweiligen Zeiger 367a . . . bestimmten Spei- 
cherplatzen der Datensatze der Datei. 

Das Drehen der einzelnen Zeiger in die jeweilige 
Winkelstellung erfolgt dabei mittels den Zeigern zuge- 
ordneten MeBwertgebern, die im Transportsystem ver- 
65 teilt. beim Durchlauf der Banknoten diese registrieren. 
MeBwertgeber sind die Lichtschranken 85a, 85b . . . im 
Banknoten-Transportsystem und die Lichtschranken (in 
der Zeichnung nicht spezifiziert dargestellt), die sich in 
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den Sensoren SO bis S8 be find en. 

Die Lichtschranken sind jeweils an den Stellen des 
Transportsystems vorgesehen. an denen fur den Daten- 
satz der Banknoten benotigte Informationen entstehen. 

Ausgehend von einem definierten Ausgangszustand 5 
wird nun der einem MeBwertgeber zugeordnete Zeiger 
urn eins weitergesetzt sobaJd der MeBwertgeber eine 
Banknote registriert Um in den Fallen, in denen eine 
Banknote das Transportsystem vor Erreichen eines 
MeBwertgebers verlassen hat, z. B. bei der Ablage in 10 
einem davor befindlichen Sortierbaustein, das richtige 
Weiterschalten der Zeiger 367a, 367b ... bei nachfolgen- 
den Banknoten zu gewahrleisten, werden die entspre- 
chenden Zeiger, wie spater noch beschrieben, in diesen 
Fallen auch ohne die Registrierung dieser Banknoten 15 
entsprechend weitergestellt Damit ist sichergestellt, 
daB fur alle Banknoten die erstmalige Zuordnung des 
Datensatzes wahrend des gesamten Durchlaufs erhalten 
bleibt 

Im folgenden sei die Entstehung eines Datensatzes 20 
366 beim Durchlauf einer Banknote durch die Sensoren 
SO bis S8 (Fig. 4) naher erlautert- Dabei sei davon ausge- 
gangen, daB sich keine Banknote in der Transportein- 
heit 2 befindet, die Datei (Di) 350 geldscht ist und alle 
Zeiger 367a, 367b ... in einer definierten Ausgangsstel- 25 
lung stehen. 

Bei der erstmaligen Registrierung einer Banknote un- 
mittelbar nach der Vereinzelung durch die Lichtschran- 
ke 85a wird der fur den Aufbau eines neuen Datensatzes 
notwendige Speicherptatz in der Datei fur Banknoten- 30 
merkmale 350 reserviert Diese Situation sei in der 
Fig. 6 durch einen schematisch auf der Mantelflache des 
Zylinders dargestellten Datensatzes 366 verdeutlicht 
Dieser Datensatz geh6rt ausgehend von dem oben er- 
lauterten Zeigerfeld der Datei, zur Banknote mit der 35 
Nr. 1. da der Zeiger 367a der Lichtschranke bei Ankunft 
der Vorderkante der Banknote 1 von n 0 n auf "1" ge- 
sprungen ist Dabei soli die w Nu!l-Lage w als diejenige 
Lage definiert sein, die in der Fig. 6 die Zeiger 367b, 
367c, 367d usw. einnehmen. Als erste Information wird 40 
nun entsprechend der Position des Drehpunktes des 
Zeigers 367a auf der Zylinderachse die Packchen-Nr. 
(P.-Nr.). zu der die registrierte Banknote gehdrt, in den 
Datensatz 366 eingetragen. 1m weiteren Veriauf pas- 
sicrt die Banknote den Sensor SO. Die Aktivierung der 45 
im Sensor SO befindlichen Lichtschranke (nicht darge- 
stellt) schaltet den entsprechenden Zeiger 367b eben- 
falls in die Position "Banknote 1", worauf das Prufergeb- 
nis des Sensors SO auf den in der Fig. 6 entsprechend 
markierten Platz des Datensatzes gespeichert wird. Es 50 
sei hier davon ausgegangen, daB kein Ruckweisungsfall 
vorliegu so daB die Banknote in den nachfolgenden Bau- 
siein 12 der Transported heit 2 eintritt und der Reihe 
nach die Prufsensoren S1 bis S8 passiert Wahrend des 
Durchlaufs durch die Sensoren Si bis S8 werden die 55 
ihnen zugeordneten Zeiger 367c, 367d usw. jeweils in die 
Position "Banknote r gesetzt und anschlieBend die an- 
fallenden Prufergebnisse an den entsprechenden Stellen 
im Datensatz gespeichert. 

Hat die besagte Banknote den letzten Sensor S8 pas- so 
siert. was die im letzten Prufsensor vorhandene Licht- 
schranke registriert, so werden bis zum Eintritt der 
Banknote in die nachfolgenden Bausteine (Fig. 4) fol- 
gende Operationen durchgefuhrt: 

65 

— Erstellen einer Auswerteinformation (A-Byte) 
anhand der Prufergebnisse der Sensoren Si bis S8; 

— Herleitung der Zielorte (Auswahl einer der 



453 C2 

12 

Bausteine 13 bis 18) fur die jeweilige Banknote mit 
Hilfe der Auswerteinformation und einer Entschei- 
dungstabelle, die in der Entscheidungsdatei (Dj) 
365 gespeichert ist. 

Die Erstellung einer Auswerteinformation besteht im 
Prinzip in der Zusammenfassung der Prufergebnisse der 
einzeinen Sensoren Si bis S8. Das Ergebnis des Sensors 
SO wird dabei nicht berucksichtigt da im Ruckweisungs- 
fall, d. It, beim Ansprechen des Ruckweisgungssensors 
SO, die entsprechende Banknote in das Ruckweisungs- 
fach 29a gelangt und damit dem weiterf uhrenden Trans- 
portsystem entzogen ist 

Die Zusammenfassung der MeBergebnisse ist zweck- 
maBig, da dadurch mit einem einzigen Datenwort eine 
eindeutige Aussage uber Zustand und Echtheit jeder 
Banknote gemacht werden kana Somit werden die Er- 
gebnisse aller Sensoren zur Erstellung der Auswertein- 
formation durch logische Verknupfungen derart zusam- 
mengefaBt, daB mit Hilfe einer einfachen Entschei- 
dungstabelle jede Banknote einem der Zielorte inner- 
halb der Sortierbausteine 13 bis 18 eindeutig zuzuoFd- 
nen isl 

Im folgenden sei erlautert wie mit der acht Merkmale 
umfassenden Auswerteinformation anhand einer in der 
Datei (D 3 ) 365 gespeicherten Entscheidungstabelle die 
Stapelkriterien hergeleitet werden. Dabei sei vereinfa- 
chend eine Auswerteinformation mit nur zwei Merkma- 
Jen herangezogen: einem Echtheitsmerkmal (E) und ei- 
nem Zustandsmerkmal (Z). 

Entsprechend der aufgefuhrten Obersicht in Fig. 7 
sind als Zielorte die Bausteine 16 und 17 (siehe auch 
Fig. 2) fur umlaufsfahige Banknoten (U.-Bst), die Bau- 
steine 14 und 15 fur nicht umlaufsfahige Banknoten 
(HN-Bst) und der Baustein 13 zum Shreddern nicht um- 
laufsfahiger, aber echter Banknoten (SD-Bast) gewahlt. 
Weiterhin bedeutet: E-log. 1, daB eine entsprechend 
bewertete Banknote aufgrund ihrer Echtheitsmerkmale 
als echt und: Z — log. 1, daB der Zustand einer entspre- 
chenden Banknote als brauchbar bzw. umlaufsfahig 
identifiziert wurde. Nicht als echt erkannte und damit 
falschgeldverdachtige Banknoten werden in das Hand- 
nacharbeits-Magazin 29b gefuhrt Sie sind in jedem Fall 
vorrangig zu behandeln. Aufgrund der Auswahl von nur 
zwei Merkmalen kann das Auswertebyte, welches je- 
weils als Adresse fur die in der Datei (D 3 ) 365 gespei- 
cherten Tabelle dient vier unterschiedliche Konfigura- 
tionen annehmen. Dabei wird beispielsweise fur diejeni- 
gen Banknoten, deren Auswertebyte 370 die Konfigura- 
tion: Z-log. 1 und E — log. 1 aufweist gemaB der ge- 
wahlten Tabelle der Zielort fur umlaufsfahige Bankno- 
ten (U-Bst.) vorgesehen usw. 

Durch die Verwendung unterschiedlicher Tabellen 
381 gelingt es nun, jede sinnvolle Kombination zwischen 
den Banknotenmerkmalen und den jeweiligen Zielorten 
herzustellen. So ist es beispielsweise ohne weiteres 
moglich, fur nicht umlaufsfahige Banknoten nicht die 
Bausteine 14, 15 (NU-Bst), sondern den Baustein 13 
zum Shreddern der Banknoten (SD-Bst) vorzusehen, 
womit die nicht umlaufsfihigen Banknoten nicht gesta- 
pelt sondern zerstort werden. Andererseits ist es gleich- 
falls moglich, weitere Kriterien zur Auswertung heran- 
zuziehen und diese je nach Interpretation durch die Ver- 
wendung einer entsprechenden Tabelle 381 entweder 
als Zustands- oder als Echtheitsmerkmal zu werten. Au- 
Berdem ist es moglich, durch Eingabe verschiedener 
Entscheidungstabellen und wechselweise gezielte Aus- 
wahl derselben unterschiedliche Banknoten-Typen und 
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Wahrungen in kurzer Folge nacheinander zu prOfen. 
Damit ist auch das informationsverarbeitende System 
dem modularen Aufbau der Transporteinheit und damit 
der Auswahl und Kombination der Bausteine sowie der 
Verarbeitung unterschiedlicher Banknoten -Typen und 
Wahrungen angepaBt 

Die Eingabe der gewiinschten Entscheidungstabelle 
381 in die entsprechende Datei (D3) geschieht uber die 
Bedienkonsole 9, die an die System-Steuereinheit 6 an- 
geschlossen ist 

Die aufgrund der Prufergebnisse und der Entschei- 
dungstabelle errnittelten Zielorte werden ebenfalls im 
Datensatz 366 der jeweiligen Banknote an der Stelle 
"Stapler-SolP gespeichert (Fig. 4, 5). 

Auf die Untergruppen in den "Stapler- SoH w -Entschei- 
dungen (NU1/NU2 bzw. U1/U2) im Datensatz 366 der 
Fig. 5 sowie auf die Bedeutung der "Stapler-lsr-Ent- 
scheidung wird weiter unten eingegangen. 

Mit den Ausfuhmngen iiber die Herleitung der Sta- 
pelkriterien bzw. der Auswahl der Zielorte anhand der 
beim Durchlauf durch die Sensoren SI bis S8 aufgebau- 
ten und fur jede Banknote spezifischen Datensatze 366 
sind die eingangs erw&hnten Aufgaben des ersten Un- 
tersystems 345 der Transport-Steuereinheit 6 beschrie- 
ben. 

Damit ist jedoch noch nicht sichergestellt, daB jede in 
die Transporteinheit einlaufende Banknote individuell 
gepruft und den aufgrund der Prufung determinierten 
Weg zu einem der Zielorte auch beibehalt Zur Bewalti- 
gung letztgenannter Aufgabe ist in der Transport- 
Steuereinheit 6 ein zweites Untersystem 346 vorgese- 
hen. 

Zweites Untersystem 346 der Transport-Steuereinheit 6 
(Fig. 3, 4) 

Das zweite Untersystem 346 hat im einzelnen folgen- 
de Aufgaben: 

— Es hat festzustellen, ob Banknoten innerhalb 
der Transportstrecke durch Nichteinhaltung des 
Taktabstandes "auflaufen" und damit einen Stau bil- 
den. In diesem Fall ist die individuelle Prufung so- 
wie das Ausschleusen der Banknoten aus dem 
Transportsystem behindert bzw. nicht mdglich. Es 
kann auBerdem geschehen, daB die Packchenzuge- 
horigkeit der Banknoten gestort wird und daB 
Banknoten innerhalb der Transporteinheit bescha- 
digt werden. 

— Es hat weiterhin dafiir zu sorgen, daB keine 
Banknote die Transporteinheit unregistriert ver- 
laBt, d lu ohne registrien zu werden, aus dem 
Transportsystem verschwindet oder an irgendeiner 
Stelle im Transportsystem steckenbleibt. 

— Es hat letztlich zu iiberwachen, daB die durch 
die "Stapler-Soir-Entscheidungen der Datensatze 
determinierten Wege eingehalten (Weichenstel- 
lung) und daB die Banknoten synchron zu den mit 
den Banknoten in Beriihrung kommenden Elemen- 
ten (Weichen, Stapler) durch das Transportsystem 
transportiert werden. 

Die Datenquellen des zweiten Untersystems 346 sind 
gemaB der Fig. 3. 6 die Lichtschranken 85a . . . im Bank- 
noten-Transportsystem und eine Maschinenuhr (MU) 
371 zur Erzeugung des Grundtaktes,der fur alle Ablaufe 
innerhalb der Sortiervorrichtung die Bezugszeit dar- 
stellt. Weitere Datenquellen sind die Staplerfach-Frei- 



gabemelder (STF) 372a . . ; die feststellen t ob ein fur die 
Ablage vorgesehenes Staplerfach sich synchron zu den 
antransportierten Banknoten bewegt die Datei (Di) 350 
mit den Datensatzen sowie eine Datei (D4) 373 zur 
5 Oberprufung der Banknotenlaufzeit 

Datensenken des zweiten Untersystems sind die auch 
als Datenquellen wirkenden Dateien (Dj) 350, (D4) 373. 
Weitere Datensenken sind Steuerleitungen 374 bei- 
spielswetse zur Weichenansteuerung oder zum Auslo- 
10 sen eines Nothaltes. 

Die Aufgaben des zweiten Untersystems 346 der 
Banknoten-Transportuberwachung werden durch drei 
Oberwachungsmechanismen wahrend des Banknoten- 
transportes erfullt: 

15 

— Uberwachung der Fullung von Transportab- 
schnitten; 

— Oberwachung der Laufzeit von Banknoten im 
Transportsystem, bezogen auf den Grundtakt der 

20 Maschinenuhr 371 ; 

— Oberwachung des durch die "Stapler-Soir-Ent- 
scheidungen determinierten Weges (Weichenan- 
steuerung) sowie der Synchronitat der abzulegen- 
den Banknoten zu den Ablagefachern des in Frage 

25 kommenden Stapels. 



Oberwachung der Fullung von 
Banknoten-Transportabschnitten (Fig. 4, 8) 

30 Die Oberwachung der Fullung von Transportab- 
schnitten ist notwendig, um das Auflaufen von Bankno- 
ten innerhalb eines Transportabschnittes zu erkennen. 

Der kontinuierlich ablaufende Oberwachungsvor- 
gang, der bezuglich -aller jeweils durch zwei Licht- 
35 schranken begrenzten Transportabschnitte durchge- 
fuhrt wird, sei am Beispiel des durch die Lichtschranken 
85a, 85b begrenzten Transportabschnittes erlautert 
(Fig. 4y Durch den geometrischen Abstand der Licht- 
schranken sowie durch den Taktabstand (T 0 ) der Bank- 
40 noten zueinander — Abstand von Banknoten-Vorder- 
kante zur Vorderkante der nachfolgenden Banknote — 
ist die Anzahl derjenigen Banknoten bestimmt, die fur 
einen ordnungsgemaBen Ablauf max. zwischen den je- 
weiligen Lichtschranken eines Transportabschnittes 
45 Platz finden. Eine Oberfullung wird nun mit Hilfe zweier 
an die Lichtschranken angeschlossener Zahler festge- 
stellt, deren Zahlerstande standig miteinander vergli- 
chen werden. 

Zur Erlauterung der Oberwachung der Transportab- 
50 schnittsfiillung (Fig. 8) sei ein Anfangszustand definiert, 
der dadurch bestimmt ist, daB noch keine Banknote in 
den oben definierten Transportabschnitt eingelaufen ist 
und daB der Zahler 375 der Eintritts-Lichtschranke 85a 
den Zahlerstand "0" und der Z&hler 376 der Austritts- 
55 Lichtschranke 85b der entsprechenden Transportstrek- 
ke den Zahlerstand T aufweist Wird bei dem genann- 
ten Zahlerzustand in einem fQr beide Zahler gemeinsa- 
men Subtrahierer 377 die Diff erenz (D) der Zahlerstan- 
de gebildet, so ergibt sich ein negativer Wert, der damit 
60 aussagt, daB sich keine Banknote in dem angegebenen 
Transportabschnitt befindet Registriert nun die Ein- 
tritts-Lichtschranke 85a die erste antransportierte 
Banknote (BNi) 382a. so schaltet der angeschlossene 
Zahler 375 von auf T. Die Differenz der Zahlerstan- 
65 de ist nun: D-0, was dahingehend interpretiert wird, 
daB eine Banknote in den Transportabschnitt eingelau- 
fen ist. Entsprechend der im Transportabschnitt befind- 
lichen Banknoten erreicht die Differenz der Zahlerstan- 
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de einen positivcn Wert:(D~0). 

1st es nun gemaB der Darstellung in Fig. 8 aufgmnd 
der geometrischcn Bedingungen beispielsweise m6g- 
lich, daB die Eintritts-Lichtschranke 85a max. drei in den 
Transportabschnitt eingelaufende Banknoten 382a, 
382b, 382c registries bevor die Austritts-Lichtschranke 
85b den Auslauf der aUtesten im Transportabschnitt be* 
findlichen Banknote (BN t ) 382a erkennt so darf die Dif- 
ferenz der Zahlerstande nicht gr&Ber ais "2" werdeh. 
Wird die Differenz dennoch grdBer als T\ so muB der 
Sortiervorgang unterbrochen werden, da das Trans- 
portsystem aufgrund der oben gemachten Vorausset- 
zungen "uberfulh" ist 

Oberwachung der Laufzeit von Banknoten im 
Transportsystem (Fig. 1 , 2, 9) 

Die Oberwachung der Laufzeit der im Transportsy- 
stem befindlichen Banknoten, bezogen auf den Grund- 
takt der Maschinenuhr 371, ist notwendig um sicherzu- 
stellen, daB jede Banknote, die in einen durch zwei 
Lichtschranken begrenzten Transportabschnitt einge- 
laufen ist diesen nach einer festgelegten "Soll-Laufzeit" 
wieder verla\Bt Dabei ist die Soll-Laufzeit wiederum 
durch die geometrischcn AbmaBe des jeweiligen Trans- 
port abschntttes bestimmt 

GemaB der schematischen Darstellung in Fig, 9 soil 
erneut der durch die Lichtschranken 85a, 85b begrenzte 
Transportabschnitt zur Er&uterung der Laufzeituber- 
wachung herangezogen werden. 

Entsprechend der Fig. 9 weist der an die Eintritts- 
Lichtschranke 85a angeschlossene Zahler 375 (Eintritts- 
Zahler) — ausgehend von der oben definierten An- 
fangsstellung — den Zahlerstand "0" und der an die 
Austritts-Lichtschranke 85b angeschlossene Zahler 376 
(Austritts-Zahler) den Zahlerstand "1" auf. Der bei Ein- 
tritt einer Banknote in den Transportabschnitt ange- 
zeigte Zahlerstand des Eintritts-ZaMiiers 37 gibt an, an 
welcher Adresse der angeschlossenen Laufzeitdatei 
(D 4 ) 373 die zum Eintritt der Banknote aktuelle Zeit 
einer Maschinenuhr 371 gespeichert werden muB. Der 
Zahlerstand des Austritts-Zahlers 376 gibt andererseits 
an, aus welcher Adresse der Laufzeitdatei 373 die fur 
den Vergleich benotigte gespeicherte Eintritts-Zeit je- 
weils abberufen werden muB. um die Laufzeituberwa- 
chung fur eine in den Transportabschnitt eingelaufene 
Banknote durchfiihren zu konnen. 

Da alle Transportabschnitte des gesamten Bankno- 
tentransportsystems hinsichtlich der Banknotenlaufzeit 
zu iiberwachen sind, werden die Abfragezeitpunkte fur 
die einzelnen Transportabschnitte durch ein ubergeord- 
netes, zyklisch organisiertes Abfrageprogramm gesteu- 
ert Dabei ist das Programm, welches hier nicht naher 
spezifiziert werden soli, so aufgelegt daB eine Banknote 
wahrend • des Durchlaufs durch einen Transportab- 
schnitt in sehr kurzen Zeitabstanden mehrere Male 
durch Vergleich der 1st- mit der Soll-Laufzeit uberwacht 
wird, um moglichst schnell auf einen Laufzeitfehler rea- 
gieren zu konnen. Bei den einzelnen Uberwachungen 
wird dabei jeweils festgestellt, ob die lst-Laufzeit die 
durch die Differenz der bei der Abfrage aktuellen Ma- 
schinenzeit und der gespeicherten Eintrittszeit einer 
Banknote gebildet wird, kleiner oder gleich der fur den 
Transportabschnitt konstanten Soll-Laufzeit ist 

Nachfolgend sei die Laufzeituberwachung bezuglich 
des durch die Lichtschranken 85a, 85b bebrenzten 
Transportabschnittes detailliert erlautert (Fig. 9). 

Dabei sei davon ausgegangen, daB zu einem Zeit- 



punkt ti eine Banknote (BN,) 382a die Eintritts-Licht- 
schranke 85a des besagten Transportabschnittes pas- 
siert Mit der Registrierung der Banknote schaltet der 
angeschlossene Eintritts-ZShler 375 von dem urspriing- 
5 lichen Zustand "0" in den Zustand T. Gleichzeitig wird 
die beim Einlauf der Banknote aktuelle Maschinenzeit 
(MZti) der Maschinenuhr 371 in der an den Eintritts- 
Zahler 375 angeschlossenen Laufzeitdatei (D 4 ) 373 an 
der Position T gespeichert Zu einem spateren Zeit- 

io punkt t», zu dem sich die Banknote (BNi) 382a zwischen 
den Lichtschranken 85a, 85b beflndet erfolgt nun die 
Laufzeituberwachung der Banknote. Dazu wird ent- 
sprechend dem Zahlerstand des Austritts-Zahlers 376 — 
dieser zeigt den Zahlerstand T an — die in der Lauf- 

15 zeitdatei 373 gespeicherte Eintrittszeit der Banknote 
(BNi) 382a abberufen und von der zum Abfragezeit- 
punkt t x aktuellen Maschinenzeit (MZ tx ) abgezogen 
(MZ U — MZti). Die Differenz bildet die jeweils aktuelle 
lst-Laufzeit (ILZ). Diese muB, wie erwahnt kleiner oder 

20 gleich der Soll-Laufzeit (SLZ) sein (MZ U - MZn - SLZ). 
Erreicht die Banknote (BNj) zum Zeitpunkt 12 die Aus- 
tritts-Lichtschranke 85b. so schaltet der angeschlossene 
Zahler 376 von T auf "2". GemaB dem neuen Zahler- 
stand wird von nun an die zweite, inzwischen in das 

25 Transportsystem eingelaufene Banknote (BN 2 ) 382b 
hinsichtlich ihrer Laufzeit uberwacht Aufgrund des spe- 
ziellen Anfangszustandes der Zahlerstande wird damit 
immer die Laufzeit der jeweils altesten im Transportab- 
schnitt befindlichen Banknote erfaBt 

30 Erreicht die erstgenannte Banknote (BN^ 382a nicht 
in der geforderten Soll-Laufzeit die Austritts-Licht- 
schranke 85b. weil sie z. B. im Transportsystem stecken- 
blieb, so wird — entsprechend dem oben erlauterten 
Oberwachungsmechanismus — die Soll-Laufzeit bald 

35 uberschritten sein, was unmittelbar eine Unterbrechung 
des Sortiervorgangs zur Folge hat 

Mit der Registrierung einer Banknote durch die Aus- 
tritts-Lichtschranke 85b wird in dem geometrisch vor 
der Lichtschranke liegenden Transportabschnitt die 

40 Laufzeituberwachung der Banknote abgeschlossen. Da 
aber die Austritts-Lichtschranke 85b eines Transportab- 
schnittes gleichzeitig als Eintritts-Lichtschranke fur den 
folgenden Transportabschnitt verwendet wird, kann mit 
Hilfe eines zweiten, ebenfalls mit dieser Lichtschranke 

45 verbundenen Zahlers sowie einer weiteren Laufzeitda- 
tei — in der Fig. 9 strichliert angedeutet — die Laufzeit- 
uberwachung fur den nachfolgenden Transportab- 
schnitt eingeleitet werden. 

50 Oberwachung der durch die 

w Stapler-Soir-Entscheidungen determinierten Wege 
(Fig. 3,4, 10. 11) 

Als letztes sei im Rahmen der Banknoten-Transport- 
55 Oberwachung beschrieben, wie die Einhaltung des von 
den "Stapler-SolP-Entscheidungen festgelegten Trans- 
portweges zu einem der Soruerbausteine uberwacht 
wird 

Beispielhaft sei in diesem Zusammenhang die Ablage 
60 von nicht umlaufsfahigen Banknoten in einem der im 
Tandembetrieb arbeitenden Bausteine fur nicht um- 
laufsfahige Banknoten anhand von Ablaufsplanen naher 
erlautert (Fig. 10. 11). 

Hat eine Banknote (Fig. 4) die MeBstrecke und damit 
65 die Sensoren Si bis S8 im Baustein 12 der Transportein- 
heit 2 verlassen, so gelangt sie, falls sie nicht fur den 
Shredderbaustein 13 vorgesehen ist (wird durch Ent- 
scheidungstabelle bestimmt) zur Ausgangs-Lichtschran- 
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ke 85g des Shredderbausteins 13. Mit der Registrierung 
der Banknote durch die Austritts-Lichtschranke 85g 
wird im Datensatz der jeweiligen Banknote — bestimmt 
durch die Stellung des Zeigers der Austritts-Licht- 
schranke — die "Stapler-Soll"-Entscheidung der in Fra- 
ge kommenden Banknote hinsichtlich der Nichtumlau- 
fsffihigkeit der Banknote uberprtlft (BN:-NU?). Siehe 
dazu das Ablaufdiagramm "Stapler- Auswahl" in der 
Fig. 10. Wird die UmlaufsfaVhigkeit der Banknote festge- 
stellt so gelangt die Banknote, was an dieser Stelle nicht 
weiter verfolgt werden soli, zu den nachfolgenden Bau- 
steinen 16, 17 fur umlaufsfahige Banknoten. Wird dage- 
gen die NichtumlaufsfJLhigkeit erkannt dann muB zu- 
nachst festgestellt werden, welcher der beiden Baustei- 
ne 14, 15 fur nicht umlaufsf&hige Banknoten fur die 
Ablage der Banknote arbeitsbereit ist 

Im folgenden sei der erste Baustein 14 fur nicht um- 
laufsfahige Banknoten mit "NUi-Bst" bezeichnet und 
der zweite Baustein 15 fur nicht umlaufsf&hige Bankno- 
ten i 'NLb-Bst". Urn die Bausteinauswahl zu erm6g!i- 
chen, »ot jedem Baustein 14, 15 ein sogenannter Soll- 
Zahler (NU,SZ bzw. NU 2 SZ) zugeordnet Der Z&hler- 
stand des Sollzahlers gibt jeweils an, wie viele nicht 
umlaufsfahige Banknoten im jeweiligen Baustein 14 
oder 15 bereits abgeiegt wurden. Die Diff erenz zur Soll- 
zahl, die durch die Kapazit&t der verwendeten Baustein- 
magazine 26, 27 fur die Ablag der Banknoten, bzw. durch 
organisatorische Richtiinien der Banknotenbearbeitung 
festgelegt ist, gibt AufschluB daruber, ob die Ablage 
noch in dem zur Zeit in Betrieb befindlichen Baustein 
oder im Parallelbaustein erfolgen soil. 

Ergibt nun, wie im Ablaufdiagramm in der Fig. 10 
dargestellt die Abfrage nach dem Stand des Sollzahlers 
(NU1SZ-NU1S?), daB die Sollzahl noch nicht erreicht 
ist so wird der Zahler urn "1" erhoht (NU,SZ + 1). Mit 
der letztgenannten Abfrage ist die nicht umlaufsfahige 
Banknote zur Ablage fur den Baustein 14 bestimmt, was 
im Datensatz der in Frage kommenden Banknote an der 
Stelle "Stapler-Soli" entsprechend gespeichert wird: 
(Stapler- Soil— NUi-Bst). Hatte der Soll-Zahler bereits 
die Sollzahl erreicht, so wird in einem weiteren Ablauf- 
schritt der entsprechende Soll-Zahler des nachfolgen- 
den Bausteins 15 darauf uberpruft ob auch er die Soll- 
zahl erreicht hat (NU 2 SZ:-NU 2 S?). Hat dieser Zahler 
die Sollzahl nicht erreicht, wird er um 1 erhoht 
(NUjSZi-NUsSZ+l). Entsprechend zum Baustein 14 
wird im Datensatz der in Frage kommenden Banknote 
die vorgesehene Ablage gespeichert (Stapler- 
Soil- NL) 2 -Bst). Hat dagegen. aus irgendwelchen von 
der Norm abweichenden Griinden, auch der zweite 
Soll-Zahler die Sollzahl erreicht, so gelangt die betref- 
fende Banknote in ein Ablagefach des letzten Bausteins 
18(HN-Bst). 

Bei der Abfrage der jeweiligen Soll-Zahler wird au- 
Berdem uberpruft, ob hinsichtlich der mechanischen 
Funktionsweise der Baustein 14, 15 die Ablage uber- 
haupt mdglich ist. Es wird also beispielsweise uberpruft 
ob die Weichen der in Frage kommenden Bausteine 
bisher funktionsfahig waren und ob der Stapler bisher 
betriebsbereit war. 

Nach der Auswahl des Bausteins 14 fur eine nichtum- 
laufsfahige Banknote sei nachfolgend die Weichenan- 
steuerung anhand des in der Fig. 1 1 gezeigten Ablauf- 
planes erlautert 

Dabei wird davon ausgegangen, daB die in Frage 
kommende Banknote inzwischen in den Baustein 14 ein- 
getreten ist. Unmittelbar nach ihrem Eintritt wird die 
Banknote von der Eingangs-Uchtschranke 85i des Bau- 



10 



15 



20 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



steins 14 registriert (Fig. 4). Mit der Registrierung wird 
nun zunSchst festgestellt ob die entsprechende Bankno- 
te auch der von der Lichtschranke interpretierten Bank- 
note entspricht Hat die Lichtschranke die ankommende 
Banknote beispielsweise durch einen Sprung ihres Zei- 
gers von n - 1 auf n als n-te Banknote interpretiert so 
wird durch Abfrage des Datensatzes der n-ten Bankno- 
te festgestellt ob bereits ein "Stapier-lst n -Eintrag vor- 
liegt bzw. ob die n-te Banknote in diesem speziellen Fall 
schon im Shredderbaustein 13 abgeiegt wurde. In die- 
sem Fall weist die Banknote einen "Stap)er-lst"-Eintrag 
auf. Wurde die entsprechende Banknote bereits abge- 
iegt so muB zur Auffindung der richtigen Banknoten- 
Nummer die Abfrage — und folglich das Weitersetzen 
des Zeigers — so lange wiederholt werden, bis der in 
Frage kommende Datensatz mit der fehlenden "Stapler- 
Ist"-Eintragung erreicht ist Damit ist dann sicherge- 
stellt daB der Zeiger der Lichtschranke 85i auf einen 
Datensatz weist der zu der von der Lichtschranke regi- 
strierten Banknote gehort Somit kann nun gemaB dem 
in der Fig. 1 1 gezeigten Ablaufplan die Abfrage erfol- 
gen, ob die antransportierte Banknote (BN) im ersten 
Baustein 14 fur nicht umlaufsfahige Banknoten abgeiegt 
werden soil (BN:« NUj-Bst?). Weist der Datensatz der 
entsprechenden Banknote einen w Stapler-Soir-Eintrag 
fur den Baustein 14 (NU| — Bst) auf, so erfolgt nachfol- 
gend die Oberprufung der Synchronisation 
(BN-.-SYN?), die weiter unten detaillierter erlautert 
wird. 

Bewegt sich die Banknote synchron zum vorgesehe- 
nen Ablagefach des Staplers 217a des Bausteins 14, so 
wird die Weiche 83c des Bausteins 14 in der Weise akti- 
viert daB sie die Banknote aus dem ursprunglichen 
Transportabschnitt ausschleust.und in das vorgesehene 
Fach des Staplers 217a fuhrt ("Weiche": «NU,- Bsu 
Fig. 4). Unmittelbar vor der Ablage in ein Staplerfach 
durchlauft die Banknote eine letzte Lichtschranke 85j in 
dem zum Stapler 2!7a fuhrenden Transportabschnitt 
wodurch letztlich folgende Operationen vollzogen wer- 
den: 

— Erhohen des "Stapler- 1 st w -Zahlers (NU t IZ) um 
t, der "Stapler- Ist n -Zahler zeigt an, wieviele nicht 
umlaufsfahige Banknoten tatsachlich zum ersten 
Baustein 14 befordert wurden 
(NU,IZ:«NU,IZ+1); 

— Durchfuhren des "Stapler-Ist"-Eintrags im Da- 
tensatz der abgeiegt en Banknote; 

— Vergleich der "Stapler- Soil"- und "Stapler- 
lst"-Eintragung im Datensatz der abgelegten Bank- 
note zur Oberprufung der korrekten Ablage; 

— Weitersetzen der mit der Lichtschranke 85j 
korrespondierenden Ausgangs-Lichtschranke 85k 
des Bausteins 14 um 1, womit auch diese Licht- 
schranke aufgrund eines fur beide Lichtschranken 
gemeinsamen Zeigers automatisch die Ablage der 
Banknote registriert 
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Wie dem Ablaufplan zur "Weichenansteuerung" in 
Rg. 1 1 zu entnehmen ist wird vor der Ablage einer 
Banknote deren Synchronitat uberpruft da unter Auf- 
rechterhaltung des schnellen Sortiervorgangs eine 
Banknote nur dann abgeiegt bzw. gestapelt werden 
kann, wenn sie sich synchron zu dem in Frage kommen- 
den Ablagefach des ausgewahlten Staplers bewegt Die 
Synchronitat wird, wie am Baustein 14 erlautert sei, 
durch den zeitlichen Abstand zweier Signale ermittelt 
(siehe dazu Fig. 12), namlich durch das Signal 383 des 
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Staplerfach-Freigabemelders(STF-NU|)und das Signal einem Packchen cin RQckweisungsfall vor, so wird nur 

385 der Eingangs-Lichtschranke 85i des Bausteins 14, die zu diesem Packchen gehdrende Banderole in einem 

welches im Augenblick der Registrierung einer Bankno- Fach des Handnacharbeits-Magazins 29b abgelegt 

te erscheint Urn mit Sicherheit jederzeit zum enisprechenden Ein- 

E>er Staplerf ach-Freigabemelder ist ein N&herungsta- 5 gabepSckchen korrespondierende Banderolen mit den 

ster (in den Figuren nicht dargesteltt) am Stapler 217a, Handnacharbeits- Bankno ten zusammen ablegen zu 

der jeweiis dann ein Signal erzeugt, wenn ein Ablage- konnen, ist eine Oberwachung und Steuerung des Ban- 

fach des Staplers eine definierte Stellung zu den direkt derolentransports notwenig. 

vor dem Stapler angeordneten Transportrollen des zum Die Datenquellen dieses dritten, die obengenannten 

Stapler fuhrenden Transportabschnittes einnimmt Er- 10 Aufgaben erf Qllenden, Untersys terns 547 der Transport- 

scheint das Signal 383 des Staplerfach-Freigabemelders, Steuereinheit 6 sind gemaB der Fig. 3 die Lichtschran- 

so muB im Fall der Synchronitat nach einem bestimmten ken 86a ... im Banderolen transportsys tern 32, die Ma- 

zeitlichen Abstand innerhalb eines Toleranzbereiches t schinenuhr (MU) 371 zur Erzeugung des Maschinentak- 

385 das Signal 384 der Eingangs-Lichtschranke 85i er- tes, der Staplerf ach-Freigabemelder (STF) 372 des Stap- 

folgen. 15 lers 217e, die Datei (Di) 350 mit den Datensatzen sowie 

Dieser Sachverhalt ist in der Fig. 12 schematisch dar- die Laufzeit-Dateien fur Banknoten (D 4 ) 373 und Bande- 

gestellL Der zeitliche Abstand beider Signale wird mit rolen(D 5 )379. 

einem Zahler 378, der mit dem Grundtakt der Maschi- Datensenken des dritten Untersystems sind die Datei 

nenuhr 371 gekoppelt ist, freigestellt Mit dem Erschei- (Di) 350 mit den Datensatzen, die Dateien (D4, D 5 ) 373, 

nen des Signals 383 wird der Zahler 378 freigegeben. 20 379 fur Banknoten- bzw. Banderolen- Laufzeiten und 

Lauft die Banknote synchron zum Ablagefach, so er- Steuerungselemente 374. 

scheint die Banknoten- Vorderkante nach der festgeleg- Ahnlich wie in der Banknoten-Transport-Oberwa- 

ten Zeit innerhalb des Toleranzbereiches t 385 an der . chung ist es auch in der Banderolen-Transport-Oberwa- 

Eingangs-Lichtschranke 35i des Bausteins 14, die dann chung notwendig, die Streckenfullung sowie die Lauf- 

das Stop-Signal fur den Zahler 378 liefert. 25 zeit der Banderolen zu iiberwachen. Da die Priifungs- 

Anhand eines Auswertprogramms wird schlieBlich mcchanismen im Rahmen der Banknoten-Transpon- 

uberpruft, ob der erreichte Zahlerstand innerhalb des Oberwachung ausfuhrlich beschrieben wurden, soil hier 

Toleranzbereiches t liegt. Ein au&erhalb des Toleranz- nicht naher darauf eingegangen werden. Somit bleibt 

bereiches liegender Zahlerstand deutet auf eine asyn- die Steuerung des Banderolentransportes im Fall einer 

chron laufende Banknote hin, die dann gem&B dem Ab- 30 Unstimmigkeit in einem Packchen anhand der Fig. 4 zu 

lauf plan in Fig. 1 1 durch entsprechende Aktivierung der erltutern. 

Weiche zum Handnacharbeits- Magazin des Bausteins Wie bereits im Rahmen der Beschreibung des Hand- 

18(HN-Bsu) gefuhrt wird:CWeiche w :<-NUiX nacharbeits- Bausteins 18 ausgefuhrt, befindet sich die 

Beim Feststellen des Tatbestandes zur Asynchronitat Banderole des gerade in Arbeit beftndlichen Bankno- 

wird im Datensatz der entsprechenden Banknote ver- 35 ten-Packchens im Banderolentransport-Abschnitt 32 

merkt, daB die Banknote im Baustein 18 fQr Handnach- (Fig. 4) des vorletzten Bausteins 17, bezogen auf die 

arbeits-Banknoten (HN-Bsu) abgelegt werden soli Transportrichtung hinter der Lichtschranke 86i, in einer 

( w Stapler-Soir:-HN-Bst.). AuBerdem wird der bereiu Warteposition. Lag bisher kein Fehler bezuglich der 

vorher gesetzte Sollzahler des ersten Bausteins 14 fur eingangs genannten Prufungsmechanismen (Oberful- 

nichi umlaufsfahige Banknoten (NUiSZ) um "1" zuruck- 40 lung von Streckenabschnitten, Oberprufung der Lauf- 

gesetzt (NUiSZ- NUiSZ— 1) sowie eine den Vorgang zeit) vor, so muB die in der Warteposition 32h gespei- 

betreffende Meldung an die System-Steuereinheit 7 cherte Banderole zwangslaufig zu dem in Arbeit befind- 

(Fig. 3) weitergeleitet, die, im Langzeitgedachtnis 375 lichen Packchen gehdren. Nun wird zunachst festge- 

der System-Steuereinheit unter der Nummer des Pack- stellt, zu welchem Zeitpunkt die letzte Banknote eines 

chens gespeichert, spater der Erstellung des Handnach- 45 Packchens im ungunstigsten Fall, d h n bei der Ablage in 

arbeits-Protokolls dient. ein Fach des letzten Bausteins, das Transportsystem 

verlassen hat. Die Bestimmung des Zeitpunktes Tack- 

DrittesUntersystem347derTransport-Steuereinheit6 chenende" ist leicht moglich, da sowohl der Zeitpunkt, 

(Fig. 3,4) zu dem die letzte Banknote eines Packchens vereinzelt 

50 wird. als auch die Zeit, die die Banknote maximal beno- 

Die in der oben beschriebenen Weise nicht in eine der tigt, um eventuell den langsten Transportweg zuriickzu- 

Sortierbausteine 13 bis 17 abgelegten Banknoten gelan- legen, bekannt sind (Laufzeit-Oberwachung). 

gen in das Handnacharbeits- Magazin des letzten Bau- 1st der Zeitpunkt (Packchenende) erreicht, wird der 

steins 18 der Sortiervorrichtung. Jeweiis die Banknoten Banderolentransport-Abschnitt 32h des vorletzten Bau- 

eines Packchens werden zusammengefaBt mit der zum 55 steins 17 aktiviert, so daB die Banderole vom Bandero- 

Packchen gehdrenden Banderole — wie im Zusammen- lentransport-Abschnitt 32i des leuten Bausteins 18 

hang mit der Beschreibung des Bausteins 18 erlautert — ubemommen werden kann. Unmittelbar nach Eintritt 

gemeinsam in einem Fach des Handnacharbeits- Maga- der Banderole in den Baustein 18 durchlauft sie die Ein- 

zins 29b abgelegt, wenn folgende Sonderfalle vorliegen: tritts- Lichtschranke 86j dieses Bausteins, womit die 

60 Durchsicht aller Datensatze der zum gerade abgearbei- 

— Schwerbeschadigte Banknoten, teten Banknotenpackchen gehdrenden Banknoten nach 

— falschgeldverdachtige Banknoten, Handnacharbeits -Eintragen eingeleitet wird 

— asynchron einlaufende Banknoten und Weist eine der Banknoten in ihrem Datensatz (siehe 

— Banknoten, die zu einem Packchen gehdren, das Fig. 5) an der Stelle "Stapler- lst w einen Handnachar- 
einen Mehrbetrag (Banknotenzahl groBer 100) auf- 65 beits-Vermerk (HN) auf oder liegt ein Handnachar- 
weist. beitsfall aufgrund eines Minder-, Mehrbetrags im Pack- 
chen oder einer Ablage im ersten Reject- Magazin 29a 

Zeigt ein Packchen einen Fehlbetrag oder liegt in vor, so wird die Banderole durch entsprechende Akti- 
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vierung dcr Weiche 83g aus dcm ursprunglichen Trans- 
portabschnitt 32i ausgeschleust und Obcr den Trans- 
portabschnitt 33 und den Stapler 21 7e zu der oder zu 
den bereits unter dem Stapler auf dem Stapelformier- 
und Umlenkmechanismus 255 gesammelten Banknoten 
gefuhrt. Gemeinsam mit den abgelegten Banknoten 
wird die Banderole schlieBlich in ein Ablagefach des 
Handnacharbeits-Magazins 29b bef6rdert 

Liegt andererseits kein Handnacharbeits-Eintrag in 
dem gerade abgearbeiteten Banknotenpackchen vor. 
wird die Weiche 83g nicht aktiviert, wodurch die Band- 
erole in einen Behalter 253 fur ordnungsgemaBe Bande- 
rolen transportiert wird 

Jedes Mai, wenn der vorletzte Banderolentransport- 
Abschnitt 32h des Bausteins 17 durch Abruf der darin 
zwischengespeicherten Banderole geleert wird, rucken 
die in den davorliegenden Transportabschnitten 32g 
bzw. 32f gespeicherten Banderolen durch Aktivierung 
der jeweiligen Transportabschnitte automatisch nach, 
so daB jeweils die Banderole des "aktuellen Banknoten- 
Packchens" stets zugrif fsbereit im vorletzten Transport- 
abschnitt 32h gespeichert ist 

Viertes Untersystem der Transport-Steuereinheit 
(Fig, 3, 4) 

AbschlieBend sei das vierte Untersystem 348 der 
Transport-Steuereinheit 6 erlautert, von welchem die 
Oberwachung und Steuerung der mechanischen Peri- 
pherie der Banknoten-Sortiervorrichtung 1 Gbernom- 
men wird 

Die Steuerung der mechanischen Peripherie-Einhei- 
ten, wie beispielsweise die Steuerung des Handnachar- 
beits- Magazins 29b im Baustein 18, wird uber die als 
Datenquellen bzw. Datensenken dienenden Steuerungs- 
elemente (Lichtschranken, Schalter usw.), die fur alle 
Peripherie- Einheiten in der Fig. 3 in einem Block zu- 
sammengefaBt mit der Position 386 bezeichnet sind, so- 
wie uber die ebenfails als Datenquelle und Datensenke 
wirkende Datei (D 6 ) 351 bewerkstelligt In der Datei 
(D 6 ) 351 werden die Maschinenereignisse gespeichert, 
die die Peripherie der Banknoten-Sortiervorrichtung 1 
betreffen. 

Die peripheren mechanischen Einheiten arbeiten 
nach reinen Folgesteuerungen mit verhaltnismaBig 
niedrigen Schaltzeiten. Jede dieser Einheiten ist hin- 
sichtlich der notwendigen Informationsverarbeitung ein 
abgeschlossenes System, das in der Regel mit dem restli- 
chen System uber nur 2 Bit, Startbefehl und einer Ferti- 
gruckmeldung verknupft ist Beispielhaft sei hier die 
Steuerung der Handnacharbeits-Magazine kurz erlau- 
tert (Fig. 1,4). 

Liegen in einem Packchen Unstimmigkeiten vor, so 
wird als letztes Element des Packchens stets die Band- 
erole uber den Banderolen-Transportabschnitt 33, den 
Stapler 21 7e auf dem Stapelformier- und Umlenkme- 
chanismus 255 abgelegt. Registriert die End-Licht- 
schranke 861 im Banderolen-Transportabschnitt 33 eine 
Banderole, so wird nach einer entsprechenden Verzoge- 
rungszeit der Stapelformier- und Umlenkmechanismus 
255 aktiviert, der die ggf. angesammelten Banknoten mit 
der Banderole in ein bereitstehendes Ablagefach des 
HN-Magazins 29 befdrdert. Diese Ablage wird liber 
eine Lichtschranke registriert, woraufhin die Fach- 
Nummer des Ablagemagazins identifiziert wird, urn sie 
zusammen mit der Nummer des gerade bearbeiteten 
Packchens in der Datei (De) 351 abzuspeichern. Nach- 
folgend wird das Magazin weiterbef6rdert, bis sich das 



nachste Ablagefach in der Fullstellung befindet 

Weitere periphere Einheiten sind beispielsweise die 

Packchenvereinzelungs- und Entbanderolierstation im 

Baustein 10 sowie die Banderolierstation 28 in den Bau- 
5 steinen 16, 17, worauf hier jedoch nicht naher eingegan- 

gen werden soli. 

Mit dem vierten Untersystem sind alle Systeme 345, 

346, 347, 348 der Transport-Steuereinheit 6 beschrieben. 

AbschlieBend sei nun noch auf die System-Steuereinheit 
to 7 mit seinen peripheren Einheiten 8, 9 eingegangen. 

System-Steuereinheit 7 (Fig. 3) 

Im Gegensatz zur Transport-Steuereinheit 6, die den 
15 Einzeldurchlauf von Banknoten-Packchen, Banknoten 
und Banderolen durch die Transporteinheit 2 uberwacht 
und steuert, fuhrt die System-Steuereinheit 7 mit ihren 
Peripherie-Einheiten 8, 9 die gesamte Organisation der 
Banknoten-Bearbeitung in einer Bearbeitungsschicht 
20 durch. Sie sorgt fur die Einhaltung des nach Organisati- 
onsvorschriften festgelegten Arbeitsablaufes der Bank- 
noten-Bearbeitung und ubernimmt uber ihre Periphe- 
rie-Einheiten die Kommunikation mit dem bedienenden 
Personal. 

25 Datenquellen des Systems sind die Datei (Di ) 350 und 
die Datei (D 6 ) 351 des Kurzzeitspeichers, die Langzeit- 
datei (D 2 ) 357 sowie Dateneingabegerate (Tastatur 359, 
360) am Handnacharbeits-Platz 8 und an der Bedien- 
konsole 9. Datensenken sind die Datei (Di) 350 und die 

30 Datei (D 6 ) 351. die Langzeitdatei (D 2 ) 357 sowie Daten- 
ausgabegerite (Drucker 361, 362 und das Sichtgerat 
363) am Handnacharbeiu-PIatz 8 und an der Bedien- 
konsole 9. Ein ProzeBrechner (R) 358 ubernimmt die 
Steuerung des Datenflusses zwischen den Datenquellen 

35 und Datensenken nach MaBgabe der Organisationsvor- 
schriften. 

Schon wahrend der Bearbeitung eines Banknoten- 
Packchens, spatetens jedoch nach Abarbeitung des 
Packchens Obernimmt die System-Steuereinheit aus der 

40 Datei (Di) 350, in der die Datensatze aller bearbeiteten 
Banknoten gespeichert sind, die zu den abgearbeiteten 
Banknoten gehorenden Datensatze und speichert diese 
unter Angabe der zugehdrenden Packchen- und Einga- 
bebehalter-Nummer in der Langzeitdatei (D 2 ) 357, die 

45 beispielsweise als Plattenspeicher ausgebildet sein kann. 
AuBerdem werden die Daten aus der Datei (D 6 ) 351 
ubernommen. Mit den im Langzeitgedachtnis gespei- 
cherten Daten werden im Bedarfsfall uber die Aufgabe- 
gerate (Drucker, Sichtgerat) der Peripherie-Einheiten 

so die nachfolgend aufgefuhrten Protokolle erstellt: 

— Das Handnacharbeits-Protokoll, 

— das Betriebsprotokoll, 

— das SchichtprotokolL 



55 

Das Handnacharbeits-Protokoll wird jeweils dann er- 
stellt, wenn ein Magazin 29b im letzten Baustein 18 der 
Transporteinheit 2 gefulit ist oder wenn andere organ- 
isatorische Richtlinien vorliegen (z.B. Packchen- Ende). 
60 Das Protokoli wird uber den Drucker 361 des Hand- 
nacharbeits-Platzes 8 ausgegeben und beinhaltet fol- 
gende Informationen: 

— Datum und Zeitangabe der Ausgabe des Proto- 
65 kolls, 

— die Nummer des Eingabebehalters, 

— die Ausgabe der bearbeiteten Wahrung und De- 
nomination, 
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— die Nummer des Packchens, in dem cine Unstim- 
migkeit vorlag, 

— die Nummer des Handnacharbeits-Magazins (2. 
Reject -Magazin 29b), 

— die Fach-Nummer des Handnacharbeits-Maga- 5 
zins, 

— die Anzahl derjenigen Banknoten, die einen 
Minder- oder Mehrbetrag kennzeichnen, 

— die Anzahl derjenigen Banknotes die nicht der 
gerade bearbeiteten Wahrung oder Denomination 10 
entsprechen, 

— die Anzahl derjenigen Banknotes bei denen 
Falschgeldverdacht besteht, 

— die Anzahl der Banknoten, in den jeweils in Fra- 
ge kommenden Fachern des Handnacharbeits-Ma- 15 
gazins, 

— die Anzahl der als brauchbar oder unbrauchbar 
abgelegten und der geshredderten Banknoten, 

— die Angabe eines Riickweisungsfalls durch Regi- 
strierung der jeweiligen Fach- und Magazin- Nr. 20 
des Ruckweisungsmagazins (1. Reject- Magazin 
29a). 

Das gefullte Handnacharbeits- Magazin wird zusam- 
men mit dem Protokoll am Handnacharbeits-Platz 8 25 
einer abschlieBenden manuellen Bearbeitung unterzo- 
gen. 

Dabei werden beispielsweise diejenigen Banknoten in 
einem Ablagefach, die nach Aussage des Protokolls zu 
einem "unbestimmten" Eingabepackchen gehoren (An- 30 
zahl der Banknoten im Packchen konnte aufgrund einer 
Maschinenstorung oder aufgrund von Mehrfachabzu- 
gen nicht ermittelt werden), manueM gezahlt und sor- 
tiert. Das Ergebnis wird fiber die Tastatur 359 am Hand- 
nacharbeits-Platz 8 zur Vervollstaridigung der Daten 35 
des in Frage kommenden Packchens unter der Kenn- 
Nummer des Packchens in die Langzeitdatei (D 2 ) 357 
eingegeben. 

Neben dem Handnacharbeits-Platz wird fiber den 
Drucker 262 der Bedienkonsoie 9 bei Bedarf ein Be- 40 
triebsprotokoll ausgegeben, das fiber menschliche Ein- 
griffe, Maschinenstorungen und deren Ursachen sowie 
fiber Sonderanweisungen oder Testlaufe Auskunft gibt 

Aktuelle Maschinenereignisse. wie beispieisweise das 
Bereitstellen neuer Magazinbehalter oder auch die An- 45 
gabe von St6rungen sowie deren Lokalisierung werden 
fiber das Datensichtgerat 363 der Bedienkonsoie 9 dem 
bedienenden Personal fibermittelt, womit eine schnelle 
System- Diagnose in Storungsf alien moglich ist. 

SchlieQIich ist zu erwahnen, daB nach AbschluB einer 50 
Schicht (Verarbeitung einer bestimmbaren Anzahl von 
Eingabebehaltern) ein Schichtprotokoli ersteih wird, in 
dem folgende Daten aufgefuhrt sind: 

— Datum und Zeitangabe des Protokolls, 55 

— Anzahl der bearbeiteten Eingabebehalter mit 
Angabe der jeweiligen Behalter-Nummer, 

— Anzahl der bearbeiteten Eingabepackchen, 

— Angabe der Wahrung und Denomination der 
bearbeiteten Banknoten, 60 

— Angabe, ob die jeweiligen Behalterinhalte voll- 
standig waren, 

— Anzahl der insgesamt in die Vorrichtung einge- 
laufenen Banknoten, 

— Anzahl der als brauchbar oder unbrauchbar ab- 65 
gelegten oder geshredderten Banknoten, 

— Anzahl der falschgeldverdachtigen Banknoten 
und der Banknoten mit falscher Wahrung oder De- 
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nomination, 

— Gesamtzahl der Banknoten, die einen Minder- 
oder Mehrbetrag kennzeichnen. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum automatischen Sortieren von 
dfinnem Blattgut, insbesondere Banknoten. mit ei- 
nem Vereinzeler, der die in einem Stapel vorliegen- 
den Banknoten vereinzelt und Blatt fur Blatt in ein 
Transportsystem uberfQhrt, weiterhin mit Anwe- 
senheits- und Prufeinrichtungen entlang des Trans- 
portweges, mit denen die Banknoten erkannt, ge- 
prfift und in Abhangigkeit von bestimmten Krite- 
rien verschiedenen Sortierklassen zugeordnet wer- 
den, mit mehreren den Sortierklassen entsprechen- 
den Zielorten und einer den Sortiervorgang regeln- 
den Steuereinheit, dadurch gekennzeichnet daB 
die Steuereinheit als Mehrprozessorsystem ausge- 
legt ist und mehrere Untereinheiten umfaBt, deren 
Prozessoren untereinander sowie mit einem Zen- 
tralspeicher, in dem Informationen fiber den Trans- 
port-, Prfif- und Sortiervorgang der Banknoten ab- 
gelegt werden, so verbunden sind, daB ein gegen- 
seitiger Datenaustausch durchffihrbar ist, wobei die 
Untereinheiten unterschiedliche Aufgaben, wie 
Prfifung der Banknoten, Oberwachung des Bank- 
noten-Transports, Oberwachung des Banderolen- 
transports oder Steuerung der peripheren Einhei- 
ten bewaltigen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer ersten Untereinheit die Prufein- 
richtungen als Datenquellen zugeordnet sind, daB 
in dieser Untereinheit Einrichtungcn zur Verarbei- 
tung und Auswertung der Prufergebnisse enthalten 
sind und daB dieser Untereinheit zusatzlich eine 
Datei als Datenquelle zugeordnet ist, in der extern 
eingebbare Entscheidungstabellen zur wahlweisen 
Interpretation der Prufergebnisse gespeichert sind. 

3. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB einer zweiten Untereinheit die Anwesenheits- 
einrichtungen als Datenquellen zugeordnet sind, 
daB in dieser Untereinheit Einrichtungen enthalten 
sind, die die von diesen Anwesenheitseinhchtungen 
erhaltenen Signale zur Oberwachung des Bankno- 
tentransports sammeln und aufbereiten und daB 
dieser Untereinheit eine Datei zugeordnet isu in 
der Daten zur Uberprufung der Banknotenlaufzei- 
ten gespeichert sind. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB einer dritten Untereinheit die Peripherieein- 
heiten der Banknotensortiervorrichtung und eine 
Datei zur Speicherung der Maschienenereignisse 
als Datenquellen bzw. Senken zugeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB einer vierten Untereinheit die Anwesenheits- 
einrichtungen eines Banderolentransportsystems 
als Datenquellen zugeordnet sind und daB diese 
Untereinheit Einrichtungen enthalt, mit Hilfe de- 
nen die Signale zum Transport einer. einer Verar- 
beitungseinheit von Banknoten zugeordneten 
Banderole empfangen und verarbeitet werden. 
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